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Рассматривается проблема оценки экономического ущерба  осветительного ком-
плекса от снижения качества электрической энергии с учетом годового расхода на замену 
источников света на коммунальных предприятиях города.  
 
Розглядається проблема оцінки економічного збитку  освітлювального комплексу 
від зниження якості електричної енергії з урахуванням річної витрати на заміну джерел 
світла на комунальних підприємствах міста.  
 
The problem of estimation of economic harm  of lighting complex is examined from the 
decline of quality of electric energy taking into account an annual expense on replacement of 
sources of light in the communal enterprises of city.  
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Одним из вопросов экономического обоснования оптимального 
уровня электроснабжения осветительного комплекса является оценка 
его экономического ущерба  от снижения качества электрической энер-
гии с учетом годового расхода на замену источников света на комму-
нальных предприятиях города.  
Анализ опубликованных работ по вопросу оценки экономических 
ущербов (потерь) от ненадежности электроснабжения и снижения каче-
ства электроэнергии (КЭ) позволил выявить, что в течение последних 
десятилетий активность исследований проблем ущербов от нарушений 
электроснабжения потребителей значительно снизилось [1-5, 8, 9]. К 
наиболее существенным разработкам в данной области относятся рабо-
ты А.К.Шидловского, В.Г.Кузнецова, Л.М.Зельцбурга, А.А.Заики [1-3] и 
др. В современных исследованиях рассматриваются, в основном, только 
методические вопросы, которые базируются на ранее разработанных 
методических положениях [6].  
Целью данной работы является оценка экономического ущерба  ос-
ветительного комплекса от снижения качества электрической энергии с 
учетом годового расхода на замену источников света.  
Согласно [1, 7], ежегодный экономический ущерб от снижения ка-
чества электрической энергии определяется как сумма ущерба от не-
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симметрии и несинусоидальности напряжений, а также от ущерба от 
отклонения напряжения: 
откн УУУ += ,                                        (1) 
где нУ  – ущерб от несимметрии и несинусоидальности напряжений, 
грн./год; откУ  – ущерб от отклонения напряжения, грн./год. 
Так как в нашей работе рассматриваются в основном коммунально-
бытовые потребители электроэнергии, то их можно, согласно [6],  раз-
делить на три группы: 
- потребители, не допускающие перерывов в электроснабжения в 
связи с возможным возникновением опасности для жизни людей и т.п.; 
- потребители, нарушение электроснабжения которых приводит к 
определенному экономическому ущербу (предприятия общественного 
питания, горэлектротранспорт, зрелищные мероприятия, компьютерные 
центры и т.п.). Удельный вес их может достигать 55%; 
- потребители, перерыв электроснабжения которых вызывает ряд 
неудобств, но не вызывает заметных экономических последствий: на-
ружное освещение, освещение общественных зданий, кондиционирова-
ние воздуха и т.п. Удельный вес их может составлять 30% общего рас-
хода электроэнергии. 
Количественные значения удельных ущербов в рыночных условиях  
на этих предприятиях практически не уточнялись.  Поэтому проведение 
исследования будет способствовать повышению эффективности работы 
осветительных комплексов на основе объективной количественной 
оценки ущербов от снижения качества электроэнергии.  
Методика оценки экономического ущерба от снижения качества 
электрической энергии для различных групп однородных потребителей 
систем электроснабжения, разработанная группой ученых под руково-
дством академика А.К.Шидловского позволит приближенно оценить 
дополнительные потери. Согласно [1], снижение КЭ приводит к отрица-
тельным последствиям, которые количественно можно определить в 
виде экономического ущерба: 
ucuaf ⋅+⋅= 2 ,                                   (2) 
где f  – экономический ущерб от некачественного напряжения; ca,  – 
коэффициенты экономической невыгодности; u  – отклонение напряже-
ния от номинального значения на зажимах осветительного прибора. 
Определение экономического ущерба основано на количественной 
оценке трех видов отрицательных последствий: увеличения потерь ак-
тивной мощности, сокращения срока службы светотехнического обору-
дования и увеличением капитальных вложений в осветительный комп- 
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лекс. 
Так как на коммунальных предприятии для освещения использует-
ся в основном однородная нагрузка, то экономический ущерб от откло-
нения уровня напряжения от номинального для осветительных приборов 
КП «Горсвет» составит 17309,7 грн./год.  
С учетом годового расхода на замену источников света (ИС) полу-
чим: 
откзам УCУ += .                                            (3) 
Годовые расходы на замену ИС определяются как: 
..исзамисзам ССС += ,                                                      (4) 
где исС   – стоимость одного источника света; ..исзамС  – стоимость рабо-
ты по замене одной лампы в осветительном приборе. 
Учитывая, что в реальных установках наружного освещения срок 
службы ламп ДНаТ ведущих производителей в 2-3 раза меньше пас-
портного [10], а также с учетом данных, полученных профессором Ко-
жушко Г.М.  [11], согласно которым во второй половине срока эксплуа-
тации 50% ламп выходят из строя в результате повышенного напряже-
ния лU , то экономический ущерб от отклонения напряжения с учетом 
эксплуатационных затрат, связанных с заменой вышедших из строя ис-
точников света, КП «Горсвет» составит: 
У = 17309,74 грн.  + 605417,1 грн.  = 622726,84 грн. 
Таким образом, при оценке экономического ущерба  осветительно-
го комплекса от снижения качества электрической энергии необходимо  
учитывать годовой расход на замену источников света, так как он со-
ставляет значительную часть расходов коммунальных предприятий. 
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ПІДВИЩЕННЯ НАДІЙНОСТІ ПЕРЕТВОРЮВАЧІВ ЧАСТОТИ 
ШЛЯХОМ ВИКОРИСТАННЯ ВОДЯНОГО ОХОЛОДЖЕННЯ 
 
Розглядається розвиток промислової електроніки, зокрема охолодження силових аг-
регатів, на прикладі водяного охолодження частотних перетворювачів. Наведено функціо-
нальні схеми водяного охолодження перетворювачів частоти і розглянуто їх переваги. 
 
Рассматривается развитие промышленной электроники, в частности преобразовате-
лей частоты. Приведены функциональные схемы водяного охлаждения преобразователей 
частоты, рассмотрены их преимущества. 
 
In the article was analyzed development of the electronics industry, particularly – power 
units cooling systems. As an example was taken frequency inverter’s water cooling systems. Also 
in article were given water cooling drawing schemes of the frequency inverter’s and explained 
their advantages, comparing to the current  systems. 
 
Ключові слова: відведення тепла, ефективність тепловідведення, система охоло-
дження, перетворювачі частоти, система водяного охолодження. 
 
В нашому сучасному світі електроніки і цифрової техніки незабез-
печеність належної якості електричної енергії, зокрема наявність зміни 
напруги та частоти, може призвести до значних втрат. 
Змінивши підхід до рішення проблем використання електричної 
енергії, можна зменшити втрати електроенергії за рахунок використання 
сучасних систем водяного охолодження. 
В промислово розвинених країнах вже практично неможливо 
знайти асинхронних електродвигунів  без перетворювача частоти (ПЧ). 
І наступним кроком по удосконаленню перетворювача частоти є вирі-
шення проблеми ще інтенсивнішого й якіснішого відведення тепла від 
силового агрегату [1]. 
